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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestallt 
@ Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystem 

@ Ein Datenausgangsabschnitt Obertragt ein Impulssignal 
mit einer Impulsbreite entsprechend einem Wert von Sendo- 
daten in einem vorbestimnriten Zyklus. Bn Hochpeflel-lm- 
puIsbreHenzahler und ain Niedrigpegel-lmpulsbreltenzahler 
messen eine Lange einer Periode mit hohem Pegel und eine 
Lange eine^ Periode mit niedrigem Pegel des empfangenen 
Impulssignals unter Verwendung eines Taktsignals mit der- 
selben Frequenz wie der des bei dem Datenausgangsab- 
schnitt verwendaten Taktsignals. Ein Vergleichsabschnitt 
vergleicht die Summe der t>eiden gemessenen Langen der 
Periode n mit dam vorbestimmten Zyklus und gibt ein 
Fehlersignal im Fali einer Abweichung a us. Bei einem 
Putsbreitenmodulations-Obartragungssystem ist es eben- 
fatls mogiich, eine Signalverzogerung Oder einen Fehler des 

" Taktsignals zu erfassen, der vorubergehend innerhalb eines 

^ Zyktusses erzeugt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein zum Senden und zum Emp- 
fang von Daten verwendetes Pulsbreitenmodulations- 
Obertragungssystem bei dem bei einer Impulse mit ei- 
nem konstanten Zyklus enthaltenen Impulskette eine 
Lange einer Pcriode mit hohem Pegel oder einer Peri- 
ode mit niedrigem Pegel des Impulses entsprecfaend den 
Daten eingesteUt wird. 

Fig. 14 zeigt ein Blockschaltbild, das einen Aufbau 
eines faeiicdmmMchen Pulsbreitenmoduladons-Obertra- 
gungssystems darstelh, das beispielsweise in der japani- 
schen Patentschrift (Kokai) Nr. 3-154 428 offenbart ist 
In der Rgur bezeichnet Bezugszeichen 101 eine (nach- 
stehend als Sende-Zentraleinheit bezeichnete) in einem 
Obcrtragungssystem angeordnete Zentraleinheit zur 
Obertragung eines pulsbreitenmodulierten Signals auf 
einer Obertragungsleitung 3, 102 eine (nachstehend als 
Empfangs-Zentraieinheit bezeichnete) in einem Emp- 
fangssystem angeordnete Zentraleinheit zur Annahme 
des pulsbreitenmodulierten Signals als Eingangssignal 
yon der Obertragungsleitung 3. 104 eine StromqueUe 
zur Zufuhr der fOr die Sende-Zentraleinheit 101 und cfie 
^npfangs-Zratraieinheit 102 erforderlichen Energie, 14 
einen Taktgeneratorabschnitt zur Speisung der Sende- 
Zentraleinheit 101 mit einem Taktsignal zur Einstellung 
eines Impulszyklusses und einer Datenl^ge und 28 ei- 
nen anderen Taktgeneratorabschnitt zur Speisung der 
Empfangs-Zentraleihheit 102 mit einem Takt^gnaL 
Fig. 15 zeigt einen Zeitverlaut der ein beispielhaftes 
pulsbreitenmoduliertes Sigcul darstellt In Fig. 15 und 
16 bezeichnen Bezugszeichen T einen Impulszyklus und 
tt, tz sowie to Datenlangen. In diesem Fall entsprechen 
Perioden mit niedrigem Pegel der Impulse Datea 

Nachstehend wird die Arbeitsweise beschrieben. Die 
Obertragungsleitung 3 ist an emen Ausg^gsanschluB 
der Sende-Zentraleinheit 101 und an einen Eingangsan- 
schluB der Empfangs-Zentraieinheit 102 angeschlossea 
Die Sende-2tentraleinheit 101 steHt den Pegel an dem an 
die Obertragungsleitung 3 angeschlossenen Ausgangs- 
anschluB niedrig eia Daraufhin wird der Pegel an dem 
AusgangsanschluB nach dem Ablauf einer der Daten- 
lange ti entsprechenden Zeit hoch gesetzL AuBerdem 
steUt nach dem Ablauf einer dem Impulszyklus T ent- 
sprechenden Zeit, nachdem der Pegel an dem Aus- 
gangsanschluB niedrig gesetzt wurde. die Sende-Zen- 
traleinheit 101 den Pegel an dem AusgangsanschluB 
wiederum niedrig ein. 

Danach stellt die Sende-Zentraleinheit 101 den Pegel 
an dem AusgangsanschluB nach dem Ablauf einer der 
Datenlange tj entsprechenden Zeit hoch eia AuBerdem 
stellt nach dem Ablauf einer dem Impulszyklus T ent- 
sprechenden Zeit, nachdem der Pegel an dem Aus- 
gangsanschluB niedrig gesetzt wird. die Sende-Zentral- 
einheit 101 den Pegel an dem AusgangsanschluB wie- 
derum niedrig ein. Auf ahnliche Weise setzt die Sende- 
Zentraleinheit 101 den Pegel an dem AusgangsanschluB 
nach dem Ablauf einer der Datenlange tn entsprechen- 
den Zeit hoch. AuBerdem setzt nach dem Ablauf der 
dem Impulszyklus T entsprechenden Zeis nachdem der 
Pegel an dem AusgangsanschluB niedrig gesetzt wird. 
die Sende-Zentraleinheit 101 den Pegel an dem Aus- 
gangsanschluB niedrig. Auf eine solche Weise werden 
die pulsbreitenmodulierten Signale mit den in Fig. 15 
jeweils dargestellten Datenlangen ti, t2 und tn nachein- 
ander uber die Obertragungsleitung 3 ubertragen 

Die Empfangs-Zentraieinheit 102 nimmt als Ein- 
gangssignal das Signal auf der Obertragungsleitung 3 
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fiber den EingangsanschluB auf, damit ein Zeitintervall 
von einer fallenden Flanke zu einer steigenden Flanke 
des an dem HngangsanschluB erzeugten Signals gemes- 
sen wird Bei der steigenden Flanke des an dem Ein- 
5 gangsanschlufi erzeugten Signals wird in der Empfangs- 
Zentraieinheit 102 entsdiieden, daB das pulsbreitenmo- 
dulierte Signal mit einer der gemessenen Zdt entspre- 
chenden Datenlange empfangen wird. Auf erne solche 
Weise kann die Empfangs-Zentraieinheit 102 die der 

10 Datenlange des pulsbreitenmodulierten Signals ent- 
sprechenden Daten empfangea ^ 

Bei einer ein pulsbreitenmoduliertes Signal verwen- 
denden Datenflbertragung kann ein Fehler bei einem 
gemessenen Wert m der Empfangs-Zentraieinheit 102 

15 infolge einer Signalverzogerung zwisdien der Sende- 
2tentraleinheit 101 und der Empfangs-Zentraieinheit 102 
Oder em Fehler zwischen von den beiden Taktgenera- 
torabschnitten 14 und 28 zugefuhrten Taktagnalen ver- 
ursacht werden. Wenn der Fehler bei dem gemessenen 

20 Wert verursacht wird, kann die Empfangs-Zentraiein- 
heit 102 mdglkherweise erkennen» daB die Empfangs- 
Zentraieinheit 102 von den ursprunglichen Daten ab- 
weichende Daten emp^gt Um diese M5glichkeit zu 
verhindem, korrigiert die Empfangs-Zentraieinheit 102 

25 die gemessenen Datenllngenti,t2 und to. 

Unter Bezug auf Fig. 16 wird nachstehend ein Kor- 
rekturverfahren beschrieben. Die Empf angs-Zentralem- 
heit 102 korrigiert <Ue gemessene Datenlange tn ent- 
sprechend dem f olgenden Ausdruck durdi Verwendung 

30 eines Veriiaitnisses T/Tc eines gemessenen Wertes Tc 
zwischen einer an dem EingangsanschluB erzeugten fal^ - 
lenden Flanke und der anschUeBend an dem Ebgangs- 
anschhiB erzeugten f aUenden Flanke zu dem ursprOngii- 
chen Impulszyklus T: 

35 

tn' = tn - fr/Tc) 

Dies kann den Fehler des gemessenen Wertes infolge 
der Signalverzdgerung Oder des Fehlers desTaktsignals 
40 verringeraDarQberhinausoffenbartdiejapanischePa- 
tentsduift (Kokai) Nr 3-154428 cin Korrekturverfahren 
entsprechend dem vorstehenden Ausdruck, das einen 
Mittelwert einer Vielzahl von gemessenen Wertcn Tc 
verwendet 

45 Die japanische Patentschrift (Kokai) Nr. 5-292 042 
offenbart ein anderes Verfahren zum Verringern des 
Fehlers des gemessenen Wertes. Im einzelnen wird vor 
einer Datenubertragung ein Referenzimpuls von dem 
Sendesystem zu dem Empfangssystem gesendet Die 

50 Empfangs-Zentraieinheit miBt eine Breite des Referenz- 
impulses und korrigiert eine Impulsbreite eines darauf- 
hin empfangenen pulsbreitenmodulierten Signals durch 
yerwendung des gemessenen Wertes und der urspriing- 
lichen Breite des Referenzimpulses. 

55 Das herkommliche Pulsbreitenmodulations-Obertra- 
gungssystem weist den vorstehend beschriebenen Auf- 
bau auf. Auf diese Weise ist es moglich, die Probleme 
der standig erzeugten Signalverzogerung und des stau- 
dig erzeugten Fehlers des Taktsignals zu uberwinden 

60 und ein weiteres Problem zu uberwinden, das darin be- 
steht, daB ein Zyklus als Ganzes erweitert oder zusam- 
mengezogen wird. Es besteht jedoch ein Nachteil dahin- 
gehend, daB es unmdglich ist, eine Signalverzogerung 
Oder einen Fehler des Taktsignals zu beseitigen, der 

65 voriibergehend innerhalb eines Zyklusses verursacht 
wird 

Obwohl das Sendesystem und das Empfangssystem 
ein Intervall zwischen einem Punkt A und einem Pupkt 



DE lyb 0^ b4J Ai 
3 4 
B gemaB Fig. 16 als identisches Intervall erkennen kon- daten Blind- bzw. Hilfsbits hinzufilgen und ein taPJ^^i- 
nen, kann beispielsweise ein durch das Empfangssystem gnal durch Betrachtung von Daten einschlieSbch der 
crkannter Punkt C voriibergehend von dem ursprOngll- zusitzlichen Blindbits als Sendedaten erzeugen. In die- 
Chen Punkt C infolge irgendeines Grundes abweichen. sem Fall weist das Pulsbreitenmodulations-Ubertra- 
In diesem FaU werden bei dem herkdmmlichen System 5 gungssystem eine Daten-Wiedcrherstellschaltung zur 
durch das Empfangssystem erkannte Daten anstelle ci- Umwandiung einer bedeutenden Periode des von der 
ner Ausfuhrung der vorstehend beschriebcnen Korrek- Obertragungsleitung in einer binaren Zahl eingegebe- 
tur zu fehlerhaften Daten. Infolgedessen kann das Emp- nen Irapulssignals und zur Wiederherstellung der ur- 
fangssystem nicht erkennen, daB fehlcrhafte Daten spriinglichen Sendedaten durch Entfemung von den 
empf angen werden. 10 Blindbits von der binSren Zahl entsprechenden Bits auf. 

Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugrunde, em Der hier verwendete Ausdruck ledeutcnde Periode" 
Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystem zu schaf- bezeichnet cine Periode mit hohem Pegel des cingege- 
fen, bei dem ein Datenfehler in cinem Empfangssystem bcnen Impulssignals, wenn die Signalsendeschaltung ei- 
sicher erfaBt werden kana nen Wert der Sendedaten cntsprechend der Periode mit 

ErfmdungsgemaB wird ein Pulsbreitenmodulations- 15 hohem Pegel des Impulssignals einstellt Infolgedessen 
Obertragungssystem gescfaaffcn mit einer Signalsendes- bezeichnet "bedeutende Periode" cine Periode mit nied- 
chaltung zur Erzeugung eines Impulssignals mit einer rigem Pegel des eingegebenen Impubsignal, wenn die 
Impulsbreite cntsprechend einem Wert von Sendedaten Signalsendeschaltung den Wert der Sendedaten zum 
durch Zahlen von Impulsen in einem Taktsignal und Entsprechen der Periode mit niedrigem Pegel des Im- 
zum Senden der erzeugten Impulssignale «urf einer 20 pulssignals einstellt In diesem Fall kann selbst dann, 
Obertragungsleitung in einem vorbestimmten Zyklus, wenn binare Sendedaten nur mit NuUen oder bin^e 
einer Impulsbreiten-MeBschaltung zur Messung einer Sendedaten nur mit Einsen flbertragen werden, em Im- 
Lange einer Periode mit einem hohcn Pegel und einer pulssignal erzeugt werden. Das bedeutet, daB cs m6g- 
LSlnge einer Periode mit einem niedrigen-Pegel des von lich ist, die binaren Sendedaten nur mit Nullen und die 
der Obertragungsleitung eingegebenen Impulssignals 25 binaren Sendedaten nur mit Einsen zu Qbertragen. Au- 
durch Verwendung eines Taktsignals mit einer Fre- Berdem konnen selbst dann, wenn das Signal infolge 
quenz, die ilquivalent zu einer Frequenz des bei der irgendeiner Ursache transforauert ist, die ursprungli- 
Signalsendeschaltung vcrwendeten Taktsignak ist, und chen Daten in dem Empfangssystem solange genau er- 
einer Vergleichsschaltung zum Vergleidi der Summe kanntwerden,wie die ursprunglichen Daten wedernach 
der Ulnge der-Periode mit hohem Pegel und der Unge 30 oben npch nach unten versch^^ 
der Periode mit niedrigem Pegel mit dem vorbestimm- Die ErBndung wird nachstehend anhand der bevor- 
ten Zyklus und zur Ausgabe eines Fehlersignals im Falle zugten AusfQhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die 
einer Abweichung. GemaB dem vorstehend beschriebe- Zeichnung naher beschrieben. Es sei jcdoch ausdrflck- 
nen Aufbau ist es mSglich, einen Datenfehler in dem lich bemerkt, daB die Zeichnung nur zum Zweck der 
Empfangssystem sicher zu erf asisen. 35 Veranschaulichung und nidit als Definition der Grenzen 

Die Signalsendeschaltung kann die Sendedaten in ei- der Erfmdung dient 
ne Vielzahl von Daten aufteilen und samtliche Daten Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild, das einen Aufbau ei- 
libef die Obertragungsleitung in einem entsprediend nes Pulsbreitenmcdulations-Obertragungssystems ge- 
dem Hdchstwert der jeweils aufgeteilten Daten einge- m§B einem ersten Ausfiihnmgsbeispiel der Erfindung 
steilten Zyklus senden. Wenn Daten jeweils vier Bit 40 darstellt 

nach der Auf teilung aufweisen, betrSgt der Hochstwert Fig, 2 zeigt ein Schaltbild, das einen beispielhaften 
der Daten beispielsweise 15 (in Dezimalschreibweise). Aufbau eines Vergleichsabschnitts darstellt 
In diesem Fall kdnnen die Daten in einer kurzen Zeit, Fig, 3 zeigt einen Zeitverlauf, bei dem Daten "AA(Hf 
d h. mit einer hohen Geschwindigkeit flbertragen wer- durch ein pulsbreitenmoduliertes Signal ubertragen 
den. 45 werden. 

Die Signalsendeschaltimg kann eine (2^ — 1) Impul- Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild, das einen Aufbau ei- 
sen entsprechende Lange (wobei n eine positive Ganz- nes Pulsbreitenmodulations-Obertragungssysteras ge- 
zahl ist) bei dem Taktsignal als den vorbestimmten Zy- maB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung 
klus .verwenden. In diesem Fall ist bei dem in Binar- darstellt 

schreibweise dargestellten Impulssignal die Lange der 50 Fig. 5 zeigt ein FluBdiagranun, das die Arbeitsweise 
Periode mit hohem Pegel oder die Lange der Periode einer Sende-Zentraleinheit des Pulsbreitenmodulations- 
mit niedrigem Pegel das Koraplement der anderen. Obertragungssystems gemaB dem zweiten Ausffih- 

Infolgedessen ist es moglich, einen Datenfehler durch rungsbeispiel der Erfindung darstellt 
ein einfaches Vergleichsverfahren sicher zu erfassen. Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm, das die Arbeitsweise 

Die Vergleichsschaltung kann als Eingangssignal die 55 einer Empfangs-Zentraleinheit des Pulsbreitenmodula- 
in Binarschreibweise dargestellte LSnge der Periode mit tions-Obertragungssysteras gemal3 dem zweiten Aus- 
hohem Pegel und die LSnge der Periode mit niedrigem fuhrungsbeispiel der Erfmdung darstellt 
Pegel aus der Impulsbreiten-MeBschaltung annehmen Fig. 7 zeigt einen Zeitverlauf, der ein pulsbreitenmo- 
und eine der L^ngen mit dem jeweiligen Komplement duliertes Signal in einem Fall darstellt, in dem die Daten 
der anderenvergleichen,damit ein Fehlersignaiim Falle 60 "AA(H)" nach einer Halbierung brw. Zweiteilung der 
einer Abweichung ausgegeben wird Infolgedessen ist es Daten Qbertragen werden. 

m5glich, einen Datenfehler mit einer einfacher festver- Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild, das einen Aufbau ei- 
drahteten Schaltung bzw. mit einfacher Hardware si- nes Pulsbreitenmodulatipns-Obertragungssystems ge- 
cher zu erfassen. maB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung 

Bei dem Pulsbreitenmodulations-Obertragungssy- 65 darstellt 
stem kann die Signalsendeschaltung zu der Bit-Position Fig. 9 zeigt ein Schaltbild, das einen beispielhaften 
niedriger Ordiiung des niedrigstwertigen Bits der ur- Aufbau eines Vergleichsabschnittes gemaB dem dritten 
sprunglichen in Binarschreibweise dargestellten Sende- Ausfuhrungsbeispiel diarstellt 
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Fig. 10 zeigt ein FIuBdiagramm, das die Arbeitswcise tes mit einem durch den Zwischenspeicherabschnitt 25 

einer Sende-Zentraleinheit cines Pulsbreitenmodula- zwischengespeicherten Wert, nachdem einer der Werte 

tions-Obertragungssystems gemiB emem vierten Aus- invertiert wurde, und zur Ausgabe cines Fehlersignals 

fuhrungsbeispiel der Erfindung darstellt im Falle einer Abweichuug, 26 einen Datendngangsab- 

Fig. 1 1 zeigt ein Flufldiagrainm. das die Arbeitsweise 5 schnitt zum Empf ang des durch den Zwischenspeicher- 

einer Sende-Zentraleinheit cines Pulsbreitenmodula- abschnitt 24 zwischengespeicherten Wcrtes als empfan- 

tions-Obertragungssystems gemafl einem fOnften Aus- gene DatenlSngc imd zur Erfassung des Fehlcrsignals 

ffihrungsbeispiel der Erfindung darstellt von dem Vcrgleichsabschnitt 27 und 28 dnen Taktgene- 

Fig. 12 zeigt einen Zeitverlauf, der beispielhafte puis- ratorabschnitt zur Zufuhr eines Taktsignals zu dem 
breitenmoduliertc Signaic des Pulsbrcitenmdduladons- 10 Hochpegel-ImpulsbreitenzSfalcr22unddemNiedrigpe- 

UbertragungssystemsgemaBdemfunftenAusfQhrungs- gcHmpukbreitcnzahler 23. Das Taktsignal aus dem 

beispiel der Erfindung darstcDt Taktgeneratorabscbnitt 28 weist diesclbe Frequenz wie 

Fig. 13 zeigt ein FIuBdiagramm, das die Arbeitsweise die des aus dem Taktgeneratorabschnitt 14 in dem Scn- 

einer Empfangs-Zentraleinheit des Pulsbreitenmodula- desystcm 1 ausgegebenen Taktsignab auf. In dicsem 

tions-Obertragungssystems gemaB dem f Qnftcn Ausfuh- 15 Fall bildct die Kombmation des Hochpcgcl-Impuisbrei- 

nmgsbeispiel der Erfindung darstellt tenzahlers 22 und des NiedrigpegeWmpulsbrcitenzah- 

Fig. 14 zeigt ein Blockschaltbild, das einen Aufbau lers 23 ein veranschaulidiendes AusfOhruingsbeispiel 

eines herkSmmlichcn Pulsbreitenmodulations-Obertra- der Impulsbreiten-MeBschakung, und der Vcrgleicfasab- 

gungssystems darstellt schnitt 27 stellt ein veranschaulichendes AusfQhnmgs- 

Fig. 15 zeigt emen Zeitverlauf, der ein beispielhaftes 20 beispiel der Vergieichsschaltungdar. 

herkommfichespulsbreitenmoduliertes Signal darstellt Fig, 2 zeigt ein Scfaaltbild. das einen beispielhaften 

Fig. 16 zeigt einen Zeitverlauf, der ein Korrekturver- Aufbau des Vergidchsabschnitts 27 darstellt GemaB 

fahren ernes empfangenen pulsbrdtemnodulierten Si- der Figur weist der Vcrgleichsabschnitt 27 acht Exklu- 

gnalsveranschaulidit siv-Nicht-Oder-(E<NOR-)Mialtkreise 51 bis 58 nut ei- 

25 nem ein Bit breiten Ausgang aus dem Zwischenspei- 

AusfGhrungsbeispiel 1 cherabschnitt 24 als einem Eingang. Inverter-(NICHT- 

. . )Schaltkreise 41 bis 48 zur Invertierung und Zufuhr ci- 

Fig, 1 zeigt ein Blockschaltbild. das einen Aufbau ei- nes ein Bit breiten Ausgangssignals aus dem Zwischen- 

nes Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystems ge- speicherabschmtt 25 zu dem anderen Emgang der ent- 

mafl emem crsten AusfQhrungsbeispid der Erfindung 30 sprechenden Exklusiv-Nicht-Oder-Schaltkrcisc 51 bis 

darstellt In der^Figur hezdchnet.B«ugszeichen 1 ein 58 und einen invertierenden Und-(AND-)Schaltkreis 60 

Sendesystem, 2 dn Empfangssystem und 3 cine Ober- auf, in dem ein Ausgangssignal aus den Exklusiv-Nicht- 

tragungsleitung zur Datenflbertragung. In dem Sende- Oder-Schaltkreisen 51 bis 58 logisch multipliziert wirxL 

system 1 bezeichnet Bezugszeichen 11 dnen Datenge- In diesem Fall bildet der Nicht-Und-Schaltkrds 60 ein 

neratorabschmtt zur Erzeugung von Daten. 12 einen 35 veranschaulichendes Ausfuhrungsbeispiel cines Ver- 

Datenausgangsabschnitt zur Erzeugung eines den Da- gleichers. 

ten aus dem DatengenCratorabscbnitt 11 entsprechen- Nachstehend wird die Arbeitsweise anhand emer 

den pulsbrdtemnodulierten Signals, 13 einen Zyklusbe- Obertragung von acht Bit brdten Daten als cin Beispiel 

stimmungsabschnitt zur Bestimmung eines Zyklusses, in beschriebem Ein Impuls mit einer dnemDatenwert ent- 

dem Daten libertragcn werden. und 14 einen Taktgene- 40 sprechenden Impulsbrdte wird als das pulsbreitenmo- 

ratorabschnitt zur Zufuhr eines Taktsignals zu dem Da- dulierte Signal ubcrtragen. Bei diesem Beispiel wd der 

tenausgangsabschnitt 12 und dem Zyklusbestimmungs- Datenwert entsprechend einer Periode mit hohem Pe- 

abschnitt 13. In diesem Fail bildet die Kombination des gel eines Impulses eines pulsbreitenmodulierten Signals 

Datenausgangsahschnitts 12 und des Zyklusbestim- emgesteilt AuBerdem werden samtliche Daten inner- 

mungsabschnitts 13 ein veranschaulichendes Ausfuh- 45 halb eines Zyklusses mit 255 Impulsen des Taktsignals 

rungsbeispiel der Signalsendeschaltung. aus dem Taktgeneratorabschnitt 24 ubertragen. Infolge- 

!n dem Empf angssys tern 2 bezeichnet Bezugszeichen dessen ist cs moglich, samtliche Daten mit jedem der 

21 einen Flankenerfassungsabschnitt zur Annahme des Impulszahl T bis zu der Impulszahl "254" etitsprechen- 

pulsbreitenmodulierten Signals als Eingangssignal von dem Wert zu ubertragen. 

der Obertragungsldtung 3, damit eine fallende Flanke 50 Der Datengeneratorabschnitt 11 ^bertragt die zu 

und eine steigende Flanke des pulsbreitenmodulierten iibertragenden acht Bit breiten Daten zu dem Daten- 

Signals erfaBt werden, 22 einen Hochpegd-Impulsbrei- ausgangsabschnitt IZ Der Zyklusbestimmungsabschnitt 

tenzahler zur Annahme des pulsbreitenmodulierten Si- 13 zahlt die Anzahl der Impulse aus dem Taktgenerator- 

gnals als Eingangssignal von der Obertragungsleitung 3, abschnitt 14 und fuhrt ein Einz54dus-Startsignal zu dem 

damit eine Lange einer Periode mit hohem Pegel des 55 Datenausgangsabschnitt 12 jedesmal dami zu, wenn der 

pulsbreitenmodulierten Signals gemessen wird, 23 ein Zahlwert zu 255 wird. Der Datenausgangsabschnitt 12 

hTiedrigpegel-Impulsbreitenzahler zur Annahme des empfangt das Einzyklus-Startsignal aus dem Zyklusbe- 

pulsbrdtenmodulierten Signals als Eingangssignal von stimmungsabschnitt 13 und stellt ein auf die Ubertra- 

der Obertragungsleitung 3, daniit eine Lange einer Peri- gungsleitung 3 ausgegebenes Signal auf einen hohen 

ode mit medrigem Pegd des pulsbrdtemnodulierten Si- eo Zustand ein, falls irgendwelche Daten aus dem Datenge- 

gnals gemessen wird, 24 einen Zwischenspeicherab- neratorabschnitt 11 eingegeben werden. AuBerdem 

schnitt zur Zwischenspeicherung eines Zahlwerts des zahlt der Datenausgangsabschnitt 12 die Impulsanzahl 

Hochpegel-Impulsbrdtenzahlers 22 und 25 einen Zwi- des Taktsignals aus dem Taktgeneratorabschnitt 14 und 

schenspeicherabschnitt zur Zwischenspeicherung eines stellt das auf die Obertragungsleitung 3 ausgegebene 

zahlwerts des Niedrigpegel-Impulsbrdtenzahlers 23. 65 Signal auf einen niedrigen Zustand ein, falls der Zahl- 

AuBerdem bezeichnet Bezugszdchen 27 einen Ver- wert identisch mit den aus dem Datengeneratorab- 

gleichsabschnitt zum Vergleich eines durch den Zwi- schniit 11 eingegebenen Daten ist Wenn der Datenaus- 

schenspeicherabschnitt 24 zwischengespeicherten Wer- gangsabschnitt 12 das Einzyklus-Startsignal aus dem 
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Zyklusbestimmungsabschnitt 13 empfangt, stellt der Von den Daten aus dem Zwischenspeicherabschnitt 25 

Datenausgangsabschnitt 12 daraufhin das auf die Ober- wird das X. Bit in den Nicht-Schaltkreis 4X cingegeben 

tragungsleitung 3 ausgegebene Signal auf den hohen (XliegtindemBereichvonlbisS). 

Zustand ein. Entsprechend der vorstehend beschriebe- TF(H)" kann als die Sunune der Impulsanzahl aus 
nen Arbeitsweise ist es mbgUch, den Schritt der Ausga- 5 dem Taktgeneratorabschnitt 14 fflr die Periode mit ho- 

be des einem Datenwert entsprechenden pulsbreiten- hem Pegeldes aus dem Sendesystemlausgcgeben puis- 

modulierten Signals auf die Obertragungsleitung 3 ab- breitenmpdullerten Signals und die Impulsanzahl aus 

zuschlieBen und eine Obertragung der nSchsten Daten dem Taktgeneratorabschnitt 14 fOr die Periode mit 

2u beginnen. niedrigem Pegel erhalten werden. Das bedeutet, daQ in 
Falls es keine anschlieBend zu flbertragenden Daten 10 Binanchreibweise die Impulsanzahl fClr die Periode mit 

gibt, kOnnen niedrigwcrtige Daten oder entsprechende hohem Pegel Equivalent zu dem jeweiligen Kon^)le- 

Bllnd- bzw. Hilfsdaten uber die Obertragungsleitung 3 ment der Impulsanzahl fflr die Periode mit niedrigem 

gesendetwerden. Pegel ist 

Fig. 3 zeigt einen Zeitverlauf, bei dem Daten "AA(H)" Bei dem fur eine Messung der L^ge der Periode 
durch ein pulsbreitenmoduliertes Signal fibertragen 15 durch den Hochpegel-Impulsbreitenzahlcr 22 und den 

werdea Die hier verwendete Bezeidmung "(H)" bedeu- NiedrigpegeMmpulsbreitenzahler 23 verwendeten 

tet HexadezimalzahL GemaB der Figur wird ein Signal Taktsignal ist die Frequenz identisch mit einer Frequenz 

mit hohem Pegel auf die Obertragungsleitung 3 fOr eine des zu einem Zeitpunkt der Erzeugung des pulsbreiten- 

Periode ausgcgeben, die aus dem Taktgeneratorab- modulierten Signals in dem Sendesysteml verwendeten 
schnitt 14 ausgegebenen 170 Impulsen («=AA(H)) cnt- 20 Taktsignals. Daher soUte •TRF(Hy' als cfic Sununc der 

spricht Aufierdem wird ein Signal mit niedrigem Pegel Impulsanzahl aus dem Taktgeneratorabschnitt 28 fOr 

auf die ObertragungsleitungS fiir cine Periode ausgege- die Periode mit hohem Pegel des empf angenen pulsbrei- 

ben, die "FF(Hy' - "AApK)" = '55(H)*' Impulsen, d. h. tenmodulierten Signals und die Impulsanzahl aus dem 

"85(D)" Impulsen entspricht Die hier verwendete Be- Taktgeneratorabschnitt 28 fOr die Periode mit niedri- 
zeichnung "(D)" bedeutet DezimalzahL 25 gem Pegel erhalten werden. Mit anderen Worten solltc 

In dem Empf angssystem 2 verwendet der Hochpegel- in Binaiichreibweise die Impulsanzahl aus dem Taktge- 

Impulsbreitenzihler 22 das Taktsignal aus demTaktge- neratorabschniu 28 ffir die Periode mit hohem Pegel 

neratorabschnitt 26 zur Messung einer Unge der Peri- Squivalent zu dem jeweiligen Komplement der In^uls- 

ode mit hohem Pegel des Signals auf der Obertragungs- anzahl aus dem Taktgeneratorabsc^tt 28 fOr die Peri- 

Ieituhg3.-Das bedeutet, daB der Hochpegel4mpulsbrei- 30 ode mit niedrigem Pegel seia - 

tenzahler 22 die Impulsanzahl aus dem Taktgenerator- Die Exklusiv-Nicht-Oder-Schaltkreise 51 bis 38 vcr- 

abschnitt 28 fOr eine Periode zihlt, for die das Signal auf gleidien das Ausgangssignal aus dem Zwischenspei- 

der Obertragungsleitung 3 auf hohem Pegel gehalten cherabschnitt 24 mit einem Ausgangssignal aus dem 

wird Der Zihlwert des Hochpegel-Impulsbreitcnzah- Zwischenspeicherabschnitt 25 durch die Nicht-Schalt- 

lers 22 wird durch den Zwischcnspeidierabschnitt 24 35 kreise 41 bis 48, d h. sie vergleichen die Impulsanzahl 

zwischengespeichert, wenn der Flankcnerfassungsab- aus dem Taktgeneratorabschnitt 28 f Or die Periode mit 

schnitt 21 eine fallende Flanke des Signals auf der Uber- hohem Pegel des empfangenen pulsbrdtenmodulierten 

tragungsleitung3erfaBt Signals mit dem jeweiKgeh Komplement der Imp^ 

AuBerdem verwendet der Niedrigpegd-Impulsbrei- zahl aus dem Taktgeneratorabschnitt 28 fflr die Periode 
tenzSlhler 23 das Taktsignal aus dem Taktgeneratorab- 40 mit niedrigem PegeL Im Falle einer Obereinstimmung 
schnitt 28 zur Messung einer Lange emer Periode mit beider Ausgangssignale geben slmtliche Exklusiv- 
niedrigem Pegel des Signals auf der Obertraguingslei- Nicht-Oder-Schaltkreise 51 bis 58 Signale mit hohem 
tung 3. Das bedeutet, daB der Niedrigpegel-Impuisbrei- Pegel aus. In diesem Fall gibt derNicht-Und-Schaltkreis 
tenzahler 23 die Impulsanzahl aus dem Taktgenerator- 60 ein Signal mit niedrigem Pegel aus. Falls eingegebene 
abschnitt 28 fiir eine Periode zahlt. far die das Signal auf 45 Werte in einen oder mehreren Schaltkreisen von den 
der Obertragungsleitung 3 auf niedrigem Pegel gehal- Exklusiv-Nicht-oder-Schaltkreisen 51 bis 58 nicht iden- 
ten wird Der Zahlwert des Niedrigpegel-Impuisbrei- tisch sind, gibt der Nicht-Und-Schaltkreis 60 ein Signal 
tenzahlers 23 wird durch den Zwischenspeicherab- mit hohem Pegel aus. Das bedeutet, daB, wenn "FF(H)'' 
schnitt 25 zwischengespeichert, wenn der Flankenerfas- nicht als die Summe der Impulsanzahl aus dem Taktge- 
sungsabschnitt 21 eine steigende Flanke des Signals auf 50 neratorabschnitt 28 fflr die Periode mit hohem Pegel des 
der Obertragungsleitung 3 erfaBt In diesem Fall sind empfangenen pulsbreitenmodulierten Signals und die 
derHochpegel-Impulsbreitenzahler22undderNiedrig- Impulsanzahl aus dem Taktgeneratorabschnitt 28 fur 
pegel-Impulsbreitenzahler 23 8-Bit-Zahler, und die die Periode mit niedrigem Pegel erhalten werden kon- 
durch acht Bit dargestellten Zahlwerte werden durch nen,der Nicht-Und-Schaltkreis 60 das Signal mit hohem 
die Zwischenspeicherabschnitte 24 und 25 zwischenge- 55 Pegel als Fehlersignal ausgibt 
speichert Daraufhin werden jeweils acht 6it breite Da- Wenn der Flankenerfassungsabschnitt 21 erne fallen- 
ten in den Vergleichsabschniti 27 aus den Zwischenspei- de Ranke (d h. ein Endpunkt der Periode mit hohem 
cherabschnitten 24 bzw. 25 eingegebea Pegel des Signals auf der Obertragungsleitung 3) oder 

In den Vergieichsabschnitt 27 wird ein Bit von Daten eine steigende Flanke (d h. ein Endpunkt eines Zyklus- 

aus dem Zwischenspeicherabschnitt 24 in einen Eingang eo ses) erfaflt, nimmt der Dateneingangsabschnitt 26 als 

derExklusiv-Nicht-Oder-Schaltkreise51bis58eingege- Eingangssignal den durch den Zwischenspeicherab- 

ben. In diesem Fall wird aus den Daten aus dem Zwi- schnitt 24 zwischengespeicherten Wert auf. Der Wert ist 

schenspeicherabschnitt 24 das X. Bit in den Exklusiv- aquivalent zu einem Wert der empfangenen Datea 

Nicht-Oder-Schaltkreis 5X eingegeben (X liegt in dem Wenn der Flankenerfassungsabschnitt 28 eine steigende 

Bereich von 1 bis 8). Daten aus dem Zwischenspeicher- 65 Flanke erfaBt, bestatigt der Dateneingangsabschnitt 26 

abschnitt 25 werden durch die Nicht-Schaltkreise 41 bis auBerdem. ob ein Fehlersignal aus dem Vergleichsab- 

48 invertiert und danach in den anderen Eingang der schni tt 27 ausgegeb en wird ode rnicht Falls kcin Fehler- 

Exklusiv-Nicht-Oder-Schaltkreise 51 bis 58 eingegeben. signal ausgegeben wird, kann der Dateneingangsab- 
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schnitt 26 die cmpfangenen Daten als korrekt ansehen. der Empf angs-Zentraleinheit 72 darstellt GemaB Rg. 4 
FaDs das Fehlersignal ausgegeben wird, kann der Da- istinderEmpfangs-ZentralemheLt72dieObertragungs- 
teneingangsabschnitt 26 erfassen, daB fehlerhafte Daten leitung 3 in den Eingangsanschlufl und den Intemipt- 
infolge beispielsweise von Rauschen auf der Obertra- bzw. Unterbrechungs-AnscbluB zur Erfassung einer Er- 
gungsleitung3empfangenwerdea 5 zeugung einer Unterbrechung durch eine steigende 

Das Ausgangssignal aus dem Zwischenspeicherab- Flanke gefuhrt Die in Fig. 6 dargestellte Verarbeitung 
schnitt 25 wird invertiert und daraufhin in die Exklusiv- wird gestartet, wenn eine anfSngliche Veranderung bei 
Nicht-Oder-Schaitkreise 51 bis 58 gemiB dem Ausfuh- einem Anstieg eines in den Intemipt-AmschluB eingege- 
rungsbeispiel eingegeben. Es sci jcdocfa bemerkt, daB benen Signals venirsacht wird Wenn die Verinderung 
das Ausgangssignal aus dem Zwischenspeicherabschnitt \o bei dem Anstieg des in den Interrupt-AnsdiluBeingege- 
24 anstelle des Ausgangssignals aus dem Zwischenspei- benen Signals vcrursacht wird, starts^t die Empfangs- 
cherabschiutt 25 invertiert werden kann. Zentraleinheit 72 einen ersten intemen Taktgeber 

Wie vorstehend beschrieben ist es m6glich, einen Da- (Schritt STl 1). Der interne Taktgeber in der Empfangs- 
tenfehler in dem Empf angssystem dtuch Erf asscn sicher Zentraleinheit 72 verwcndet direkt ein Taktsignal aus 
2u ferf assen, ob die Summe der Periode mit hohem Pegel 15 einem Taktgeneratorabschnitt 28 oder verwendet das 
und der Periode mit niedrigem P^el des cmpfangenen Taktsignal durch Teihmg dessen Frequenz. Wie vorste- 
pulsbreitemnodulierten Signals identisch mit einem ur- hend beschrieben weist das Taktdgnal aus dem Taktge- 
sprQnglichen Z^us ist Insbescndere dann. wenn dieser neratorabschmtt 28 dieselbe Frequenz wie die des Takt- 
eine Zyklus [2" - 1] Impulsen des Taktsignals entspricht signals aus dem Taktgeneratorabschnitt 14 in dem Sen- 
(woban eine positive Ganzzahl ist), kann d^Datenf eh- 20 desystemauLAuBerdemzihlt der interne Taktgeber in 
ler gem^ dem Ausfuhrungsbdspiel lek:ht dadurch er- der Empf angs-Zentraleinheit 72 beginnend von Null 
faBt werden, daB der der Periode mit hohem Pegel ent- . Die Empfangs-Zentraieinheit 72 ninmit als Goigangs- 
sprechende Zahlwert oder der der Periode mit niedri- signal das Signal auf der Obertragungsleitung 3 uber 
gem Pegel entsprechende Zahlwert mvertiert wird und den EingangsanschluB an und uberwacht, ob das Signal 
danach die Werte verglichen werden. 25 fallt oder nicht Wenn der erste Taktgeber TF(Hy zlhlt, 

ohne daB eine fallende Flanke in dem Signal auf der 
Ausfuhrungsbeispiel2 Obertragungsleitung 3 erzcugt wurde (Sduitt ST13), 

entscheidet die Empfangs-Zentraleinheit 72; daB ein 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild, das emen Aufbaii ei- Fehler in dem Qbertragenen pulsbreitenmodulierten Si- 
nes Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystems ge- 30 gnal verursacht wurde, und zeigt einen Fehler an 
mSB dnem zwdten AusfQhrungsbeispiel der Erfindung (Schritt ST14)i Eine Periode mit hohem Pcgetdes puis* 
darstellt In der Figur bezeichnet Bezugszeicheu 71 eine breitenmodulierten Signals ist geringer als die Impuls- 
Sende-Zcntraleinheit, 72 eine Empfangs-Zentraleinheit anzahl TF(Hy*. Wenn die Periode mit hohem Pegel des 
und 3 eine Obertragungsleitung zur DatenQbertragung. Signals auf der Obertragungsleitung 3 fur eine Periode 
In diesem Fall wird ein pulsbreitenmoduliertes Signal 35 der Impulsanzahl TF(Hy oder mehr gehalten wird, 
uber einen in die Zentraleinheit emgebauten universel- kann die Empfangs-Zentraleinheit 72 erkennen, daB ein 
len Eingangs-MusgangsanschluB gescndet sowie fiber Fehler vorliegt 

einen universellen Eingangs-ZAusgangsanschluB und ei- Falls eine fallende Flanke in dem Signal auf der Ober- 
nen Interrupt- bzw. UnterbrechungsanischluB empfan- tragurigsleitung 3 erzeugt wird (Schritt ST12\ stopptdie 
gen. In diesem Fail bildet die Sende-Zentraleinheit 71 40 Empfangs-Zentraleinheit 72 einen Zihlvorgang des er- 
ein veranschaulichendes AusfQhrungsbeispiel der Si- sten intemen Taktgebers (Schritt ST15). Daraufhin wird 
gnalsendeschaltung und die Empfangs-Zentraleinheit 72 ein zweiter intemer Taktgeber zur Mcssung einer Zeit 
ein veranschaulichendes Ausfuhrungsbeispiel der Ver- von einer Periode mit niedrigem Pegel des Signals auf 
gleichsschaltung. der Obertragungsleitung 3 gestartet (Schritt STl 6). Zum 

Nachstehend wird unter Bezug auf die FluBdiagram- 45 selben Zeitpunkt wird der Zahlwert des ersten mtemen 
me von Fig, 5 und 6 die Arbeitsweise beschriebea Wie Taktgebers erf aBt (Schritt ST17). 
bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel Wenn der ente mteme Taktgeber TF(H)" zahlt. ohne 
wird angenommen, daB ein Zyklus 255 Impulsen ent- daB eine steigende Flanke in dem Signal auf der Ober- 
spricht Fig, 5 zeigt ein FluBdiagramm, das die Arbeits- tragungsleitung 3 erzeugt wird (Schritt ST19), entschei- 
weise der Sende-Zentraleinheit"?ri darstellt Die Sende- 50 det die Empfangs-Zentraleinheit 72, daB ein Fehler in 
Zentraleinheit 71 sendet ein Signal auf die Obertra- dem ubertragenen pulsbreitenmodulierten Signal vor- 
gungsleitung 3 in einem hohen Zustand Qber den Aus- liegt, und zeigt einen Fehler an (Schritt ST20). Wenn die 
gangsanschluB zu einem Beginn-Zeitpunkt eines Zy- steigende Flanke in dem Signal auf der Obertragungs- 
klusses (Schritt STl). Dann wird ein interner Taktgeber leitung 3 erzeugt wird (Schritt ST18), stoppt die Emp- 
gestartet (Schritt ST2). Der Taktgeber verwendet direkt 55 f angs-Zentraleinheit 72 einen ZShlvorgang des zweiten 
ein Taktsignal aus einem Taktgeneratorabschnitt 14 intemen Taktgebers (Schritt ST21). Dann wird der Zahl- 
oder verwendet das Taktsignal durch Teilung dessen wert des zweiten intemen Taktgebers erfaBt (Schritt 
Frequenz. Wenn der Taktgeber einer Datenlange ent- ST22). Die Empfangs-Zentraleinheit 72 addiert den 
sprechende Impulse zahlt, stellt die Sende-Zentralein- Zahlwert des zweiten intemen Taktgebers, der eine 
heit 71 das Signal auf der Obertragungsleitung 3 in ei- eo L^nge der Periode mit niedrigem Pegel des Signals auf 
nen niedrigen Zustand uber den AusgangsanschluB ein der Obertragungsleitung 3 darstellt, zu dem bei dem 
(Schritte ST3 und ST4), Wenn der Taktgeber dem einen Schritt ST17 erhaltenen Zahlwert des ersten intemen 
Zyklus entsprechende Impulse zahlt, kehrt der Ablauf Taktgebers, der eine Lange der Periode mit hohem Pe- 
zu dem Schritt STl in der Sende-Zentraleinheit 71 zu- gel darstellt (Schritt ST23), 

riicL Wie vorstehend beschrieben ist es auch moglich, 65 Falls die sich ergebene Summe TF(H)'* ist, erkennt 
das pulsbreitenmodulierte Signal durch Programm- die Empfangs-Zentraleinheit 72, daB die cmpfangenen 
bzw. Software- Verarbeitung zu senden. Daten normal sind (Schritt ST24 und ST25). Der hier 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm, das die Arbeitsweise verwendete Begriff "empfangene Daten" bezeichnet 
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Daten, deren Datenlinge durch den bei dem Schritt ausgangsabschnitts 12a und des Zyklusbestimraungsab- 

ST17 erhaltenen Zahlwert dargestellt isL Falls die sich schnitts 13a ein veranschaulichendes Ausfuhrungsbei- 

ergebende Surame nicht TF(Hj" ist, zeit dies, daB ein spiel einer Signalsendesdialtung, Die Korabination des 
Zyklus des empfangenen pulsbreitenmodulierten Si-, Hochpegel-Impulsbreitenzahiers 22a und des Niedrig- 

gnak von einem regularen Zyklus infolge irgendeiner 5 pegcl-lmpulsbreitenz5hlers23abildeneinveranschaiili- 

Ursache verschieden ist Auf diese Weise erkennt die chendes AusfOhningsbeispiel eines Pulsbreitenzahlers, 

Empf angs-Zentraleinheit 72, daB die empfangenen Da- und der Vergleichsabschnitt 27a bildet ein veranschauli- 

ten nicht normal sind. Deswegen zcigt die Empfangs- chendes Ausfiihrungsbeispiel der Vergleichsschaltung. 

Zentraleinheit 72 einen Fehler an (Schritt ST26). Gemafl Fig, 9 weist der Vergleichsabschnitt 27a vier 

Wic vorstehend beschriebcn ist es auch mSglich, ei- 10 Exklusiv-Nicht-Oder-Schaltkreise 51 Jbis 54 mit einem 

nen Datenfehler durch Programm- bzw. Softwareverar- 1-Bit-Ausgang aus dem Zwischenspeicherabschnitt 24a 

beitung sicher zu erfassen. Obwohl gemifi dem AusfOh- ais einem Emgang, Nicht-Schaitkreise 41 bis 44 zur In- 

rungsbeispiel zwei interne Taktgeber beschrieben wor- vertierung und Zv^uhr eines ein Bit breiten Ausgangssi- 

den sind, kaon ein intemer Taktgeber als die beiden gnals aus dem Zwischenspeicherabschnitt 25a zu dem 

intemenTaktgebervorgesehensein. 15 anderen Eingang der entsprechenden Exklusiv-Nicht- 

Oder-Schaltkreise 51 bis 54 und ein Nicht-Und-Schalt- 

AusfQhrungsbeispiel 3 kreis 60a auf, in dem ein Ausgangssignal aus den Exklu- 

siv-Nicht-oder-Schaltkreisen 51 bis 54 logisch multipli- 

Eine Lange eines Zyklusses wird entsprechend dem ziert wird In diesem Fall bildet der Nicht-Und-Schalt- 

Maximal- bzw. H5chstwert von (ibertragenen Daten 20 kreis 60 ein veranschaulichendes Ausfuhrungsbeispiei 

eingesteflt Wenn viele Arten von Daten flbertragen einer Vergleichsschaltung. 

werden, soUte daher die L^ge eines Zyklusses erwei- Nachstehend wird die Arbeitsweise beschrieben. In 

tert werden, was zu einer fOr eine DatenObertragung einem Sendesystem la sendet ein Datengeneratorab- 

erforderliche erweiterte Zeitperiode fflhrt Wenn bei- schnitt 1 1 zu Qbertragende acht Bit breite Daten zu dem 

spielsweise ein Taktsignal zur Erzeugung eines pulsbrei- 25 Datenausgangsabschnitt 12a. Der Zyklusbestimmungs- 

tenmodulierten Signals eine Frequenz von 5 MHz hat, abschnitt 13a zahlt die Impulsanzahl aus dem Taktgene- 

weist das Taktsignai einen^Zyklus von 0^ ^s auf. Deswe- ratorabschnitt 14 und fuhrt das Einzyklus-Startsignal zu 

gen hat zur Obertragung von acht Bit breiten Daten das dem Datenausgangsabsdmitt 12a jedesmal dann zu, 

pulsbreitenmodulierte Signal einen Zykhis von51 (0^ x wenn der ZSiilwert zu 15 wird Der Datenau^angsab- 

255) [is.£s ist jedoch m0^ich,dlie Daten in einer kurzen 30' schnitt 12a empf^gt das Einzyklus-Startsignal aus dem 

Zeitperiode durch Aufteilung der Daten vor der Ober- Zyklusbestimmungsabschnitt 13a und setzt ein auf eine 

tragungzuObertragen. Ubertragungsleitung 3 ausgegebenes Signal auf einen 

Nachstehend wird ein Fall besduieben, in dem Daten hohen Zustand, falls Daten aus dem Datengeneratorab- 

nach einer Halbiening bzw. Zweiteilung der Daten schnitt 11 eingegeben werden. AuBerdem zihit der Da- 

tibertragen werden. Fig. 7 zeigt einen Mtverlauf, der 35 tenausgangsabschnitt 12a die Inipulsanzahl eines Takt- 

ein pulsbreitenmoduliertes Signal in einem Fall darstellt, signals aus dem Taktgeneratorabschnitt 14 und setzt das 

in dem die Daten ''AA(Hf nach.der Halbierung der auf die Obertragungsleitung 3 ausgegebene Signal auf 

Daten Cbertr'agen werdea Wie aus der Figur ersiditlich einen niedrigen Zustand, Ms der Zahlwert identisch mit 

werden die vier hdherwertigen Bits der Daten anflUig- einem Datenwert ist, der durch vier h5herwertige Bits 

lich als ein Datenwert Qbertragen. Daraufhin werden 40 der acht Bit breiten Daten dargestellt ist, die aus dem 

vier niederwertige Bits als em Datenwert Gbertragea Datengeneratorabschnittll eingegeben werdea 

Wenn das Taktsignai zur Erzeugung des pulsbreitenmo- Wenn der Datenausgangsabschnitt 12a das Einzy- 

dulierten Signals die Frequenz von 5 MHz aufweist, klus-Startsignal aus dem Zyklusbestimmungsabschnitt 

konnen gem^B dem Verfahren die acht Bit breiten Da- 13a erapfSngt, setzt der Datenausgangsabschnitt 12a 

ten in einer Zeit von 6^15 (■= 0^ x 15 x 2)vollstandig 45 daraufhin das auf die Obertragungsleitung 3 ausgegebe- 

ilbertragen werdea ne Signal in den hohen Zustand und startet emeut zur 

Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild. das ein veranschauli- Zahlung von Impulsen des Taktsignals aus dem Taktge- 

chendes Ausfiihrungsbeispiel darstellt. bei dem das vor- neratorabschnitt 14. AuBerdem zlhlt der Datenaus- 

stehend beschriebene Verfahren ausgefiihrt werden gangsabschnitt 12a die Impulsanzahl des aus dem Takt- 

kana Wie bei der voranstehenden Diskussion wird eine 50 generatorabschnitt 14 ausgegebenen Taktsignals und 

Art der Obertragung der acht Bit breiten Daten als ein stelit das auf die Obertragungsleitung 3 ausgegebene 

Beispiel beschriebea Der Aufbau gemaB Fig. 8 unter- ^ Signal in einem niedrigen Zustand ein, falls der Zahlwert 

scheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten Aufbau in identisch mit einem Datenwert ist, der durch vier nied- 

den folgenden Punktea Im einzelnen werden bei einem rigwertige Bits der aus dem Datengeneratorabschnitt 11 

Sendesystem la in einem Datenausgangsabschnitt 12a 55 eingegebenen acht Bit breiten Daten dargestellt ist 

eingegebene Daten in vier Bit enthaltende zwei Daten- Wenn der Datenausgangsabschnitt 12a das Einzyklus- 

teile aufgeteilt und danach tibertragea AuBerdem gibt Startsignal aus dem Zyklusbestimmungsabschnitt 13a 

ein Zyklusbestimmungsabschnitt 13a ein Einzyklus- empfangt, setzt der Datenausgangsabschnitt 12a dar- 

Startsignal aus, wenn 15 Impulse gezahlt werdea In aufhin das auf die Obertragungsleitung 3 ausgegebene 

einem Empfangssystem 2a sind ein Hochpegel-Impuls- eo Signal in den hohen Zustand GemaB der vorstehend 

breitenzahler 22a und ein Niedrigpegel-lmpulsbreiten- beschriebenen Arbeitsweise ist es mdglich. das den acht 

zahler 23a 4-Bit-Zahler, und Zwischenspeicherabschnit- Bit breiten Daten entsprechende pulsbreitenmodulierte 

te 24a bzw. 25a geben jeweils vier Bit breite Daten zu Signal fiber die Obertragungsleitung 3 zu senden und 

einem Vergleichsabschnitt 27a aus. AuBerdem regene^ eine Obertragung der nachsten Daten zu starten. 

riert ein Dateneingangsabschnitt 26a acht Bit breite Da- 65 In dem Empfangssystem 2a verwendet der Hochpe- 

ten durch Kombination der aus dem Zwischenspeicher- gel-Impulsbreitenzahler 22a ein Taktsignai aus einem 

abschnitt 24a eingegebenen zweimal vier Bit breiten Taktgeneratorabschnitt 28 zur Messung einer Lange ei- 

Datea In diesem Fall bildet die [Combination des Daten- ner Periode mit hohem Pegel des Signals auf der Ober- 
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tragungsleitung 3. Der Zihlwert des HochpegeMmpuls- Pegel des Signals auf der Obertragungsleitung 3) oder 

breitenzahlers 22a wird durch den Zwischenspeicherab- eine steigende Flanke (d. h, ein Endpunkt eines Zyklus- 

schnitt 24a zwischengespeichert wenn em Flankener- ses) erfaBt, ninunt der Dateneingangsabschnitt 26a als 

fassungsabschnitt eine fallende Flanke des Signals auf Eii^angssignal den durch den Zwischenspeicherab- 

der Obertragungsleitung 3 erfaBt 5 sdinitt 24a zwisdiengespeicherten Wert an. Der Wert 

AuBerdem verwendet der Niedrigpegel-Impulsbrei- ist aquivalent zu einem Wert der empfangenen vier Bit 

tenzahler23adasTaktsignalausdemTaktgeneratorab* breiten Datea Da der Rankenerfassungsabschnitt 21 

schnitt 28 zur Messung einer Lange einer Periode mit den Anstieg und den Abfall zweimal fiir jede Obertra- 

niedrigem Pegei des Signals auf der Obertragungslei- guiig von jeweils acht Bit breiten Daten erfassen soUte, 

tung 3. Der Zihlwert des Niedrigpegel-Impulsbreiten- 10 kann der Dateneingangsabschnitt 26a zweimal ^er Bit 

zahlers 23a wird durch den Zwischenspeicherabschnitt breite Daten erhalten. Wenn der Flankenerfassungsab- 

25a zwischengespeichert, wenn der Flankenofassungs- schnitt 21 den Anstieg erfaBt, bestatigt der Datenein- 

abschnitt erne steigende Flanke des Signals auf der gangsabschnitt 26a auBerdem, ob ein Fehlersignal aus 

Obertragungsleitung 3 erfaBt Vier Bit breite Daten dem Vergleichsabschnitt 27a ausgegeben wird oder 

werden jeweils in den Vergleichsabschnitt 27a aus den 15 nicht Falls kein Fehlersignal ausgegeben wird, kann der 

Zwischenspeicherabschnitten 24a bzw. 25a dngegeben. Dateneingangsabschnitt 26a die empfangenen Daten als 

In dem Vergleichsabschnitt 27a wird von den Daten korrekt betrachten. Falls das Fehlersignal ausgegeben 

aus dem Zwischenspeicherabschnitt 24a ein Bit in einen wird, kann der Dateneingangsabschnitt 26a erkennen, 

Eingang der Exklusiv-Ntcht-oder-Schaltkreise 5t bis 54 daB fehlerhafte Daten beispielsweise infolge von Rau- 

eingegeben. Daten aus d^ Zwischenspeicherabschnitt 20 sdien auf der Obertragungsleitung 3 empfangen wer- 

25a werden durch die Nicht-Schaltkreise 41 bis 44 inver- den. 

tiert und danach in den anderen Eingang der Exklusiv- Wenn das Fehlersignal niemals ausgegeben wird, re- 

Nicht-Oder-SchaitkreiseSl bis54eingegebea generiert der Dateneingangsabschnitt 26a die binSren 

*'OF(H)'' kann als die Summe der Impulsanzahl aus eimnal acht Bit breiten Daten durch Kombination der 

dem Taktgeneratorabschnitt 14 fOr die Periode mit ho- 25 zweimal vier Bit breiten Daten. 

hem Pegel des aus dem Sendesystem la ausgegebenen Das Ausgangssignal aus dem Zwischenspeicherab- 

pulsbreitenmodulierten Signals und die Impulsanzahl schnitt 25a wird invertiert und danach in die Exklusiv- 

aus dem Taktgeneratorabschmtt 14 fOr die Periode mit Nlcht-Oder-Schaltkreise 51 bis 54 gem&B dem AusfOh- 

niedrigem P^el erhalten werden. "OF(H)" soilte als die rungsbeispiel eingegeben. Es sei jedoch bemerkt daB 

Summe der Impulsanzahl aus dem Taktgeneratorab- 30 das Ausgangssignal aus dem Zwischenspekrherabschnitt 

schnitt 28 fOr eine Periode mit hohem Pegel des empf an- 2fa anstelle des Ausgangssignals aus dem Zwischen- 

genen pulsbreitenmodulierten Signals und die Impuls- speicherabschnitt 25a inverdert werden kann. 

anzahl aus dem Taktgeneratorabschnitt 28 fOr die Peri- Wie vorstehend beschrieben ist es mdglich, eine fOr 

ode mit niedrigem Pegel erhalten werden. eine Datenilbertragung erforderliche Zeit durch Halbie- 

Die Exklusiv-Nicht-Oder-Schaltkreise 51 bis 54 ver- 35 rung der acht Bit breiten Daten vor der Obertragung?ni 

gieichen das Ausgangssignal aus dem Zwischenspei- verringem. AuBerdem ist es mdglich, einen Datenfehler 

cherabschnitt 24a mit dem Ausgangssignal aus dem in dem Empfangssystem durch Erfassung sicher zu er- 

Zwischenspeidierabschnitt 25a, d. h. sie vergleichen die fassen, ob die Summe der Periode mit hohem Pegel und 

Impulsanzahl aus dem taktgeneratorabschnitt 28 fOr der Periode mit niedrigem Pegel des empfangelieft puls- 

die Periode mit hohem Pegel des empfangenen pulsbrei- 40 breitenmodulierten Signals identisch mit einem ur- 

tenmodulierten Signals mit dem jeweiligen Komple- sprOnglichen Zyklus ist Obwohl die DatenObertragung 

ment der Impulsanzahl aus dem Taktgeneratorabschnitt nach einer Halbierung der Daten beschrieben worden 

28 fur die Periode mit niedrigem PegeL Im Falle einer ist. muB bemerkt werden, daB der Grad der Teilung 

Obereinstimmung beider Ausgangssignale geben samt- erhoht werden kann. 

Hche Exklusiv-Nicht-oder-Schaltkreise 51 bis 54 Signale 45 

mit hohem Pegel aus. In diesem Fall gibt der Nicht-Und- Ausf Cihrungsbeispiel 4 
Schaltkreis 60a ein Signal mit niedrigem Pegel aus. Falls 

eingegebene Werte bei einem oder mehreren Schalt- GemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel wird das 

kreisen von den Exklusiv-Nicht-Oder-Schaltkreisen 51 Verfahren zur Halbierung und Obertragung der Daten 

bis 54 nicht identisch sind, gibt der Nicht- Und-Schalt- 50 durch eine festverdrahtete Schaltung bzw.. Hardware 

kreis 60a ein Signal mit hohem Pegel aus. Das bedeutet, implementiert Es ist auch mdglich, dasselbe Verfahren 

daB, wenn "OF(Hy nicht als die Summe der Impulsan- durch Programme bzw. Software bei dem in Fig. 4 dar- 

zahl aus dem Taktgeneratorabschnitt 28 fflr die Periode gestellten Aufbau zu implementieren Fig. 10 zeigt ein 

mit hohem Pegel des empfangenen pulsbreitenmodu- FluBdiagramm, das die Schritte in einem Fall darstellt, in 

lierten Signals und die Impulsanzahl aus dem Taktgene- 55 dem das Verfahren durch Programme bzw. Software 

ratorabschnitt 28 fur die Periode mit niedrigem Pegel implementiert wird. 

erhalten werden kann, der Nicht-Und-Schaltkreis 60a Eine Sende-Zentraleinheit 71 teilt zu ubertragcnde 

das Signal mit hohem Pegel als Fehlersignal ausgibt acht Bit breite Daten in hdherwertige vier Bit breite 

Daruber hinaus wird in dem Flankenerfassungsab- Daten und niederwertige vier Bit breite Daten auf 

schnitt 21, dem Hochpegel-Impulsbreitcnz§hler 22a, 60 (Schritt ST31). Zu einem Beginn-Zeitpunkt eines Zy- 

dem Niedrigpegel-Impulsbreitenzahler 23a, den Zwi- klusses wird ein Signal auf einer Obertragun^fsleitung 3 

schenspeicherabschnitten 24a sowie 25a und dem Ver- in einen hohen Zustand uber einen Ausgangsanschlufi 

gleichsabschnitt 27a die vorstehend beschriebene Ver- gesetzt (Schritt ST32). AuBerdem wird ein intemer 

arbeitung bezuglich einer Periode mit hohem Pegel und Taktgeber gestartet (Schritt ST33). Der Taktgeber ver- 

einer Periode mit niedrigem Pegel ernes daraufhin emp- 65 wendet direkt ein Taktsignai aus einem Taktgenerator- 

fangenen Signals wiederholt abschnitt 14 oder verwendet das Taktsignai durch Tei- 

Wenn der Flankenerfassungsabschnitt 21 eine fallen- lung dessen Frequenz. Wenn der Taktgeber einem 

de Flanke (d. h. ein Endpunkt der Periode mit hohem durch vier hdherwertige Bits der acht Bit breiten Daten 
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dargestellten Wert entsprechende Impulse zihlt, steUt "000001(B)=01(D)" entspricht Wenn die urspriingU- 
die Sende-Zentraleinheit 71 das Signal auf der Obertra- chen Daten "ini(B)r gemaB Fig- 12 sind. warden daher 
gungsleitung 3 uber den AusgangsanschluB in einem eine 61 Impulsen eines Taktsignals entsprechende Pen- 
hohen Zustand ein (Schritte ST34 und ST35). Wenn der ode mit hohera Pegel und eine zwei Impulsen entspre- 
Taktgcber einem Zyklus entsprechende Impulse zahlt' 5 chende Periode mit niedrigem P^el auf der Ubertra- 
(Schritt ST36), fShrt der Ablauf in der Zentraleinheit mit gungsleitung 3 als das pulsbreitenmodulierte Signal er- 
einem Schritt ST37 fort zeugt Wenn die ursprunglichen Daten "0000(B)'' sind, 

Bei den Schritten ST37 bis ST40 wiederholt die Sen- wcrden eine einem Impuls des Taktsignals entsprechen- 
de-Zentraleinheit 71 dieselbe Verarbeitung wie die in de Periode mit hohem Pegel und eine 62 Impulsen ent- 
den Schritten ST32 bis ST35 bezuglich des durch die 10 sprechendc Periode mit niedrigem Pegel auf der Ober- 
vicr niederwertigen Bits der acht Bit breiten Daten dar- tragungsleitung 3 ais das pulsbreitemtiodulierte Signal 
gestellten Wertes. Wenn der Taktgeber die dem einen erzeugt 

Zyklus entsprechende Impulse zahlt, kehrt der Ablauf in Rg. 13 zeigt ein FluMagranmi, das die Arbeitsweise 
der Zentraleinheit zu dem Schritt ST3 1 zurilck. der Erapfangs-Zentraleinheit 72 darstellt Der in Fig, 13 

Gemafl der vorstehend beschriebenen Arbeitsweise 15 dargesteDte Ablauf wird gestartet, wenn eine anfangU- 
wird ein in Fig. 7 dargestelltes pulsbreitenmoduliertes che Verandenmg bei emem Anstieg eines in einen Inter- 
Signal uber die ObertragungsleitungSubertragen. rupt- bzw. Unterbrechungsanschlufi eingegebenen Si- 

Ein Empfangs-Zentraleinheit 72 f Ohrt die Verarbei- gnals verursacht wird Wenn die Verinderung bei dem 
tung gemiB dem in Fig. 6 dargestellten FIuBdiagranun Anstieg des in den InterruptanschluB eingegebenen Si- 
zweimal bezQglich jeweils einmal acht Bit breiten Daten 20 gnals verursacht wird, startet die Empf angs-Zentralein- 
aus. In diesem Fall wird bei den Schritten ST13, 8719 heit72einenerstenintemenTaktgeber(SchrittST61)L 
sowie ST24 "OF(H)" fur einen Vergleich verwendeL Au- Die Empfangs-Zentraleinheit 72 nimmt ais Eingangs- 
Berdem werden bei dem zweiten Schritt ST25 die bei signal das Signal auf der Obertragungsleitung 3 Ober 
dem zweiten Schritt ST17 erhaltenen zweimal vier Bit einen EingangsanschluB an und iiberwacht, ob das Si- 
breiten Daten zur Regeneration der einmal acht Bit 25 gnalflllt odernicht Wenn der erste Taktgeber '3E(Hy' 
breiten Daten miteinander kombiniert zahlt, ohne daB bei dem Signal auf der Obertragungslei- 

tung 3 eine fallende Flanke erzeugt wird (Schritt ST63), 
AusfiihrungsbeispielS entscheidet die Empfangs-Zentraldnheit 72, dafl ein 

Fehler in dem Obertragenen pulsbreitenmodulierten Si- 
. Gem^ den vorstehend beschriebenen AusfOhrungs- 30 gnal verursadit wird, und zeigt einen Fehler an (Schritt 
beispielen kCnnen, wenn acht Bit breite Daten ST64). GcmaB Fig. 12 cnthalt der Maximal- bzw. 
"1 1 1 1 1 1 1 r Oder "00000000** sind, die Daten nicht ilber- Hdchstwert der Periode mit hohem Pegel des pulsbrei- 
tragen werden, weil ein pulsbreitenmoduliertes Signal tenmodulierten Signals 61 Impulse («''3D(H)^ des 
weder eine fallende Flanke noch eine steigende Flanke Taktsignals. Wenn der Zahlwert des ersten Taktgebers 
aufwdst Infolgedessen wird ein anderes AusfOhrungs- 35 groBer oder gleich als "BEpHO" ist, kann die Empfangs- 
beispiel vorgeschlagen, bei dem ein oder mehrere Blind- Zentraleinheit 72 erkennen, daB ein Fehler vorUegt 
bzw. Hilfsdaten zu den zu ubertragenden ursprCingli- Falls die fallende Flanke in dem Signal auf der Ober- 
chcn binJLren Daten hmzugefOgt werden. Das Ausfflh- tragungsleitung 3 erzeugt wird(Schritt ST62), stoppt die 
rungsbeispiel kann beispielsweise durch einen in Kg. 4 Empfangs-Zentraleinheit 72 einen Zahlvorgang des er- 
dargestellten Aufbau iraplementiert werden. In diesem 40 sten internen Taktgebers (Schritt ST65). Daraufhin wird 
Fall implementiert eine Empfangs-Zentraleinheit 72 ei- ein zweiter intemer Taktgeber zur Messung einer Zeit 
ne Impulsbreiten-MeBschaltung sowie eine Vergleichs- der Periode mit niedrigem Pegel des Signals auf der 
schaltung und iraplementiert auch eine Daten- Wieder- Obertragungsleitung 3 gestartet (Schritt ST66). Zum 
herstellschaltung. selben Zeitpunkt wird der 2^wert des ersten internen 

Nachstehend wird unter Bezug auf HuBdiagramme 45 Taktgebers erfafit (Schritt ST67). 
gem^ Fig. 1 1 und 13 die Arbeitsweise anhand von vier Wenn der erste interne Taktgeber "3F(H)" zahlt, ohne 
Bit breiten Daten als ein Beispiel von zu ubertragenden daB eine steigende Flanke in dem Signal auf der Ober- 
Daten beschrieben, AuBerdem wird ein Fall beschrie- tragungsleitung 3 erzeugt wird (Schritt ST69), entschei- 
ben, in dem zwei Bit breite Blinc^daten zu einer niedrig- det die Empfangs-Zentraleinheit 72, daB ein Fehler in 
wertigen Bitposition des niedrigstwertigen Bits der ur- 50 dem libertragenen puJsbreitenmodulierten Signal vor- 
sprunglichen Daten hinzugefugt werden. iiegt, und zeigt einen Fehler an (Schritt ST70). Wie aus 

Fig, 11 zeigt ein FluBdiagramm, das die Arbeitsweise Fig. 12 ersichtiich enthalt der Maximalwert der Periode 
einer Sende-Zentraleinheit 71 darstellt Die Sende-Zen- mit niedrigem Pegel des pulsbreitenmodulierten Signals 
trale'mheit 71 fugt die zwei Bit breiten Daten "01(B)'* zu 62 Impulse {="3E(H)*0 des Taktsignals. Wenn der Zahl- 
der niedrigwertigen Bitposition des niedrigstwertigen 55 wert des ersten Taktgebers grdBer oder gleich als 
Bits der Daten hinzu. Die hier verwendete Bezeichnung '3E(H)" ist. kann die Empfangs-Zentraleinheit 72 erken- 
"(B)" bezeichnet eine binSre ZahL Deswegen wird ein aen; daB ein Fehler vorliegt 

sechs Bit breiten Daten entsprechendes pulsbreitenmo- Wenn die steigende Flanke in dem Signal auf der 
duliertes Signal ubertragen. Danach fuhrt die Sende- Obertragungsleitung 3 erzeugt wird (Schritt ST68), 
Zentraleinheit 71 dieselbe Verarbeitung wie diejenige eo stoppt die Empfangs-Zentraleinheit 72 einen Zahlvor- 
bei den Schritten STl bis ST5 in dem FluBdiagramm gang des zweiten internen Taktgebers (Schritt ST71). 
gemaB Fig, 5 aus (Schritte ST52 bis ST56). Dann wird der Zahlwert des zweiten internen Taktge- 

Wenn die ursprunglichen Daten "1 1 1 1(B)" sind, ist das bers erfaBt (Schritt ST72). Die Empfangs-Zentraleinheit 
auf eine Obertragungsleitung 3 ausgegebcne pulsbrei- 72 addiert den Zahlwert des zweiten internen Taktge- 
tenmodulierte Signal ein Signal, das "11 1101(B) =61(0)" 65 hers, der eine Lange der Periode mit niedrigem Pegel 
entspricht Wenn die ursprunglichen Daten "OOOOj^B)" des Signals auf der Obertragungsleitung 3 darstellt, zu 
sind. ist das auf die Obertragungsleitung 3 ausgegebene dem bei dem Schritt ST67 erhaltenen Zahlwert des er- 
pulsbreitenmodulierte Signal ein Signal, das sten internen Taktgebers, der eine Lange der Periode 
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mit hohem Pegel darstellt (Schritt ST73). 

Falls die sidi ergebende Summe '3F(Hy ist, erkennt 
die Empfangs-Zentraleinheit 72, dafl die empfangenen 
Daten normal sind (Schritte ST74 und ST75). Der hier 
verwendete Begriff "empfangene Daten" bezeichnet 5 
Daten, deren Datenlinge durch den bei dem Schritt 
ST67 erhaltenen Zahlwert dargesteflt ist Falls die sich 
ergebende Summe nicht "3F(t^ ist weist dies darauf- 
hin, daB ein Zyklus des empfangenen pulsbreitenmodu- 
lierten Signals von einem regelm^igen Zyklus Infolge 10 
irgendeiner Ursache verschieden ist Auf diese Wdse 
erkennt die Empfangs-Zentraleinheit 72, daB die emp- 
fangenen Daten nicht normal sindL Danach zeigt die 
Empfangs-Zentraleinheit 72 einen Fehler an (Schritt 
ST76). Falls erkannt wird, daB die empfangenen Daten 15 
nonnal sind, entnimmt die Empfangs-Zentraleinheit 72 
vier hdherwertigc Bits aus den empfangenen Daten und 
definiert die entnonunenen 4 Bits enthaltende Daten als 
schlieBlich empfangene Daten. 

Wie vorstehend beschrieben ist es durch HinzufQgen 20 
der zus^tzlichen Bits zu den ursprxingfichen Daten auch 
mdglich, Daten mit nur NuHen und Daten mit nur Onsen 
zu iibertragen und die nachstehend aufgefOhrten Wir- 
kungen zu erzielen. Im einzelnen konnen selbst dann, 
wenn das pulsbreitenmodulierte Signal beispielsweise 25 
infolge von Rauschen in dem Signal transformiert wird, 
die ursprQnglichen Daten in dem Empfangssystem so- 
lange genau erkannt werden, wie die urspriingUchen 
Daten weder nach oben noch hach unten verschoben 
werden. Beispielsweise sei angenommen, daB zWei Bits 30 
zu emer niederwertigen Bitposition der ursprOnglichen ' 
vier Bit breiten Daten hinzugefOgt werden und ein puls- 
breitenmoduliertes Signal entsprechend den sechs Bit 
breiten Daten iibertragen wird Falls die ursprunglichen 
Daten in diesem Fall "1111(B)" sind, wird das pulsbrei- 35 
tenmodulierte Signal entsprechend 1 1 101(By abertra- 
gen. Das bedeutet daB gemaB Fig. 12 das pulsbreiten- 
modulierte Signal mit der 61 Impulsen entsprechenden 
Periode iriit hohem Pegel fiber die Obertrag^ 
3 iibertragen wird. Falls ein pulsbrdtenmoduliertes Si- 40 
gnal mit einer 60 Impulsen entsprechenden Periode mit 
hchem Pegel das Empfangssystem erreicht, erkennt die 
Empfangs-Zentraleinheit 72 anfanglich, daB Daten 
"111100(B)*' empfangen werden. Da es jedoch mdglich 
ist, die vier hoherwertigen Bits schlieBlich als die ur- 45 
spnuiglichen empfangenen Daten zu betrachten, kann 
die Empfangs-Zentraleinheit 72 erkennen, dafl die ur- 
sprunglichen Daten "1 1 1 1(B)** empfangen werden. 

Obwohl die beiden intemen Taktgeber gem3B dem 
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben worden sind. kann ein 50 
interner Taktgeber als die beiden intemen Taktgeber 
vorgesehen sein. Aiternativ kdnnen wie gemaB dem 
dritten oder vierten Ausf uhrungsbeispiel die Blind- bzw. 
Hilfsdaten zu den Daten hinzugefiigt und die Daten 
nach deren Teilung ubertragen werden. 55 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen wurde das pulsbreitenmodulierte Signal mit der 
dem zu Ubertragenden Datenwert entsprechenden Peri- 
ode mit hohem Pegel beschrieben. Es sei jedoch bc- 
merkt, daB die vorliegende Erfindung bei einem System eo 
angewandt werden kann, das ein pulsbreitenmodulier- 
tes Signal mit einer dem zu ubertragenden Datenwert 
entsprechenden Periode mit niedrigem Pegel verwen- 
det 

Ein Datenausgangsabschnitt ubertragt ein Impulssi- 65 
gnal mit einer Impulsbreite entsprechend einem Wert 
von Sendedaten in einem vorbestimmten Zyklus. Ein 
Hochpegel-Impulsbreitenzahler und ein Niedrigpegel- 
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Impulsbreitenzahler messen eine L^ge einer Periode 
mit hohem Pegel und eine Lange einer Periode mit nied- 
rigem Pegel des empfangenen Impulssignals unter Ver- 
wendung eines Taktsignals mit derselben Frequenz wie 
der des bei dem Datenausgangsabschnitt verwendeten 
Taktsignals. Ein Vergleichsabschnitt vergleicht die Sum- 
me der beiden gemessenen Lingen der Perioden mit 
dem vorbestunmten Zyklus und gibt ein Fehlersignal im 
Fall einer Abweichung aus. Bei einem Pulsbreitenmodu- 
lations-Obertragungssystem ist es ebenfalls mdglich, ei- 
ne Signalverzdgerung oder einen Fehler des Taktsignals 
zu erfassen, der vordbergehend innerhalb eines Zyklus- 
seserzeugtwird. 

Patentanspriiche 

1. Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystem 
mit 

einer Signalsendeschaltung (12, 13; 71 ; 12a» 13a), die 
ein Impulsagnal mit einer Impulsbreite entspre- 
diend dnem Wert von Sendedaten durch Zahlen 
von Impulsen in einem Taktsignal erzeugt und die 
erzeugten Impulssignale in einem vorbestimmten 
Zyklus zu einer Obertragungsleitung (3) sendet, 
einer Impulsbreiten-MeBschaltung (22, 23; 22a, 
23a), die als Eingangssignal das Impulssignal von 
der Obertragungsleitung (3) anninunt und eine 
Lange einer Periode mit hohem Pegel und eine 
LSnge emer Periode mit niedrigem Pegel des Im- 
pulssignals durch Verwendung dnes Taktsignals 
mit einer Frequenz mifit, <fie iquivalent zu: einer 
Frequenz des bei der Signalsendeschaltung (12, 13; 
71 ; 12a, 13a) verwendeten Taktdgnals ist, und 
einer Vergleichsschaltung (27; 72; 27a), die die Sum- 
me der durch die Impulsbreiten-MeBschaltung (22, 
23; 22a, 23a) gemessenen LSnge der Periode mit 
hohem Pegel und der L^ge der Periode mit niedri- 
gem Pegel mit dem vorbestimmten Zyklus ver- 
gleicht und ein Fehlersignal ausgibt, Wemn dte Sum- 
me nicht mit dem Zyklus identisch ist 
Z Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystem 
nach Anspruch I. wobei die Signalsendeschalt;mg 
(12, 13; 71; 12a, 13a) die Sendedaten in eine Vielzahl 
von Daten aufteilt und jeden Datenwert auf die 
Obertragungsleitung (3) in einem Zyklus sendet, 
der entsprechend dem Maximalwert der jeweils 
aufgeteilten Daten eingestellt ist 

3. Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystem 
nach Anspruch 1, wobei die Signalsendeschaltung 
(12, 13; 71 ; 12a, 13a) eine (2" - 1) Impulsen entspre- 
chende Lange des Taktsignals als den vorbestimm- 
ten Zyklus verwendet (wobei n eine positive Ganz- 
zahl ist). 

4. Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystem 
nach Anspruch 3, wobei die Signalsendeschaltung 
(12, 13; 71; 12a, 13a) Sendedaten in eine Vielzahl 
von Daten aufteilt und jeden Datenwert auf die 
Obertragungsleitung (3) in einem Zyklus sendet. 
der entsprechend dem Hochstwert der jeweiis auf- 
geteilten Daten eingestellt ist 

5. Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystem 
nach Anspruch 3, wobei die Vergleichsschaltung 
(27; 72; 27a) einen Vergleicher zur Annahme einer 
in Bmarschreibweise dargestellten Lange einer Pe- 
riode mit hohem Pegel und einer Lange einer Peri- 
ode mit niedrigem Pegel als Eingangssignal aus der 
Impulsbreiten-MeBschaltung (22. 23; 22a, 23a) auf- 
weist und die Linge der Periode mit hohem P^gel 
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Oder die LSnge der Periode mit niedrigem Pegel 
mit dem jeweiligen Koraplement der anderen ver- 
gleicht. damit ein Fehlersignal im Fall einer Abwei- 
chung ausgegeben wird ^ 

6. Pulsbreitenmodulations-Obertragungssystem 5 
nach Anspruch 5, wobei die Signalsendeschaltung 
(12, 13; 71; 12a, 13a) Sendedaten in cine Vielzahl 
von Daten aufteDt und jeden Datenwert auf (Ue 
Obertragungslcitung (3) in einem Zjidus sendet, 
der entsprechend dem Maximalwert der jewcils 10 
aufgeteilten Daten eingestellt ist 

7. Pulsbrehenmodulations-Obertragungssystem 
nach Anspruch 1, wobci die Signalsendeschaltung 
(71) Biinddaten zu einer luedrigwertigen Bitposi- 
tiondesniedrigstwertigenBitsderinBinarschreib- 15 
weise dargesteliten ursprQngnchen Sendedaten 
hinzufugt und ein Impulssignal durdi Betrachten 
der die zusStzlichen Biinddaten enthaitenden Da- 
ten als Sendedaten erzeugt, wobei das Pulsbreiten- 
modulations-Obertragungssystem auBerdem eine 20 
Datenwiederhentellschaltung (72) aufwcist. die ci- 
ne bcdeutende Periode des von der Obertragungs- 
lcitung (3) in einer Binarzahl eingegebenen Impuls- 
signals umwandelt und die urspriinglichen Sende- 
daten durch Entfemung von Bits von der Binarzahl 25 
wiedcrherstellt, die den Biinddaten entsprechen. 

8. Pulsbrcitenmodulations-Obertragungssystem 
nach Ansprudi 7, wobei die Signalsendeschaltung 
(71) cKe Sendedaten in erne Vielzahl von Daten auf- 
teilt und jeden Datenwert auf die Obertragungslci- ^ 
tung (3) in einem Zyklus sendee der entsprechend 
dem Maximalwert der jewcils aufgeteilten Daten 
eingestellt ist 

Hierzu 14 Seite(n) Zeichnungen 35 



65 



- Leerseite - 



s 

m 

09 



2EICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE196 05I»WM. 

Int. CI 6: H03M 5/08 

Offenlegungstag: 13. Februar 1997 



CD 



<M 



r 
I 
I 

CI 



I 

I 



CO 









1 

CO 






1 




rc 










CJ 










IH 




1 






UJ 


z 


z 


< 




_J 


a: 


Ul 


iD 0 


^ 


ej 


0 


1- 


Z 00 






CO 


<: 


•H CD 




UJ 


CD 


o 


UJ 




> 


<: 



i 



00 



z 




H- 


UJ 


UJ 


*-i 


X 


a: 


Z 


0 


0 


X 


CO 


M 




*-l 


UJ 






Q. 


GQ 




00 


< 



00 



1 




i/> 




iD 




-1 z 




z 0 




UJ to 


z 


^ CO 


X 


z <: 


0 


<C U- CO 


-J oc 


CD 


U- UJ 


<: 



r »-i UJ 

\ 3 OL 



CO 



I 

I z 

coujo: 
I _jKUJ 
3P3*-4_J 
<-»Q-UJ'X 
OS CO* 
XhHOQlNJ 



ca 



CO 
C3 



I I 
iD I Z 
i-^coujo: 



^ UI^Q.UJ2 C 



ZMCDN 



C30 



I 

a: I 
o f- 

< z 
q: X 

UJ o 

-z CO 

UJ CD 

o < 











CO 




1 

CO 






1 


I— 








CP 






00 










z 






CP 


*-H 










h- 




z 


2 








s: 


►H 




<c 


X 






CO 




z 




C3 


<_> 






r> 




3: 


CO 


l/> 






_j 


^- 


CJ 


< 


z> 


GD 








00 


CO 




<t 


<: 








BE 


AB 



/V 



















1 

a: 


l_ 






1 

ce 


h- 




0 


»- 






0 


1- 




1- 


n 






1- 




1 


< 


z 






•< 


z 


z 




X 




1 


a: 


X 


UJ 


UJ 


CJ 




1- 


UJ 






z 


CO 






z 


CO 


<c 


UJ 


03 




< 


LU 


(D 


0 


CP 


< 




1- 


CP 


< 



602 067/507 



2E1CHNUNGEN SETTE 2 Nummer: DE 196 05 643 A1 

lnt.CI.6: H03M 5/08 

Offenlegungstag: 13. Februar 1997 




602 067/507 



ZEICHNUN6EN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI 6: 

Offenlegungstag: 



DE 19605643 A1 
H03M 5/08 
13. Februar1997 



CO 

UL 




LU Ul 

q: fH _i 

CD _J < 

CO 3 Z 
-Joe) 

3 O t-H 

ol s: CO 



602067/507 



2EICHNUNGEN SEITt 4 



Nummer: 
Int CI 6: 

Offenlegungstag: 



DE 196 05 643 A1 
H03M 5/08 

13. Februar1997 



FIG. 4. 



7 1 



72 



14 














AUSGANG* 




INT 






1 

3 




EIN6AN6 














SENDE- 

2ENTRALEINHEIT 




EMPFANGS- 
2ENTRALEINHEIT 


f 



602067/507 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE198 05 643 Al 

lnt.CI.6: H 03 M 5/08 

Offenlegungstag: 13. Februar 1997 



F IG. 5 



^ BEGINN ^ 



SIGNAL 
SIGNALLE 
HOH. ZUST 


lUF 

ITUNG AUF 
AND SETZEr 


■ •■■ 


r- • ■ • • 


TAKTGEBE 


R STARTEN 



ST 1 



ST 2 




SIGNAL AUF SIGNAL 

LEITUNG AUF 
NIEDRI6EN ZUSTANO 
SETZFN 



ST5 



JA 




NFTN 



602 067/507 



2EICHN0NGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI.6: 

Offenlegungstag: 



OE 19605 643 A1 
H03M 5/08 
13. Februarl997 



F IG. 6 



^BEGINN ^ 



ZSHLEN VON TAKT6E8ER 1 
BEGINNEN ( ZUM MESSEN DER 
"K"- IMPULSBREITE) 



'STU 




ZAHLEN VON TAKT6EBER 1 
STOPPEN 



ST16 



ZSHLEN VON TAKT6EBER 2 
STARTEN (ZUM MESSEN OER 

" I "- TMPiii <;rrfttf) 



ST17 



Z]fiiHLWERT VON TAKT- 
GE3ER 1 ERFASSEN 



-ST18 



ST19 




, J-S721 



ZAHLEN VON TAKTGEBER 2 
STOPPEN 



ST22 



ZAHLHERT VON TAKTGEBER 2 
ERFASSEN ( IMPULSLA'NGE 
"I " ) 



ST23 



IHPULSL'ANGE "H" ZU 
IMPULSUNGE "L" AOOIEREN 




EHLER ANZEI6E^ 
(FEHLERHAFTER 

EMPFANG) 




ST25 



NORMALER 
EMPFANG 



602 067/507 



2EICHNUNGEN SEITE 7 Nummer: .dOkyiik>^ Mi 

IntCI.^: H03M 5/08 

Offenlegungstag: 13. Februar 1997 



'UL 



UJ 

to 
-J 
r) 
o. 

s: 



CO 



< 



3 

Ol 



/V 



UJ 

CO 



3 

Q. 



tn 



z: CO 

UJ Ui 

H I- 
i-i a: 
tu UJ 
q: *-i J 
m _j <c 

CO =3 z 

joe) 
ZD o 

Q. S V3 



602067/507 



2EICHNUNGEN SEITE 8 Nummer: DB mOS$43 Af 

lntCI.fi: H03M 5/08 

Offenlegungstag: 13. Februar 1997 



CO 



1 >- 

00 h- 

z: < 3: 

LU CD O 

2 to 
<C M CO 
O UJ <t 



0} 



"r 

to 




X 






J- 




»-i 


UJ 




-J 


X 


e) 


O 


q: 


CO 


UJ 


m 


> 


< 




1" 


"T" 






1- 


UJ 


UJ 


M 


X 


X 




o 


o 


X 


</> 


I-* 


o 


♦H 


UJ 


to 


3 


a 






CO 


< 



in 

03 



UJ ujl] 
xxS 

X 
o 
tn 



X c_) «_j 

3 CO M 

V H UJ 

\ 3 Q- 



00 

CD 

LL 




C\3 



t — ( 





1 








O h- 








< Z 




a: X 




UJ o 




2 to . 




UJ CD 




tu < 



C3 

t Z 3 

2 <C X 

UJ O t-J 

(— CO cn 

< 3 tn 

o < < 



CO 





1 

in 






CD 






2: 


»- 








-US- 


WW 




»-( 


X 




t- 




>- 


to 


CO 




UJ 


CD 


m 


< 



/\ 





















i — 


\ 




1 

oc 


h- 




o 








o 


1~ 














*— c 


1 


< 


2: 




i 


< 


^ 


2: 




X 








X 


UJ 


UJ 


LJ 






UJ 




(- 


2: 


CO 








to 


<c 


UJ 






>— 


LU 


CD 




CP 


< 






(J 


<c 



602067/507 



ZEtCHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI «: 

Offentegungstag: 



H03M 5/08 
13. Februar1997 



F I G. 9 



51 




602 067/507 



2E1CHNUNGEN SErTE 10 



Nummer: 
Int. CI.6: 

Offenlegungstag: 



DE m 05 643 At 
H03M 5/08 

13. Februar 1997 



FIG. 10 



^BEGINN ^ 



DATEN 
AUFTEILEN 



ST31 



SIGNAL AUF SIGNAL 
LEITUNG AUF HOHEN 
2USTAN0 SETZEN 



ST32 



TAKT6EBER STARTEN 



ST33 



ST34 




NEIN 



0 



SIGNAL AUF SIGNAL- 
LEITUNG AUF 
HOHEN 

ZUSTANO SETZEN 



ST37 



ST38 



SIGNAL AUF SIGNAL- _ / 
LEITUNG AUF /^v-/ 
NIEDRI6EN ZUSTANO 
SETZEN 



ST 3 5 





ST39 



SIGNAL AUF SIGNAL- 
LEITUNG AUF 
NIEORIGEN ZUSTANO 
SETZEN 



ST40 



602 067/507 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int. Gl 6: 

Offenlegungstag: 



DE 19605 643 A1 
H03M S/08 

13. Februar 1997 



F IG. 1 1 



^BEfilNN ^ 



ZWEI BIT BREITE 
OATEN HINZUFUGEN 



ST51 



SIGNAL AUF ^ / 

SI6NALLEITUNG AUF/^\>^ 
HOHEN ZUSTANO 
SETZEN.. 



ST52 



TAKTGEBER STARTEN 



ST53 




NEIN 



SIGNAL AUF 
SIGNALLEITUNG AUF 
NIEDRIGEN ZUSTAND 



ST55 




NEIN 



602067/507 



Nummer: 
Int. CI 6: 

Offenlegungstag: 



DC 196 05 643 A1 
H03M 5/08 
13. Februarl997 



CO! 



CM 

O 
LL 



CD 



CO , 



CO 



Ui 



a. 



CO 



Ui 
to 
_J 



CO 
CO 




< 









t 


J, - 






O 


UJ 


UJ O 


1 




T— * 


1- 


^ O 


z: 


to 


T— ( 




S o 


LU 


tJ 




Ui 






1- 






M _| O 


UJ 

cc 


cc 

LJ 
h-< 


t-H 
_J ^ 


.SB 


-J<: O 




_i 


< X 




o e) r-N 


CO 




2 < 




O l-H 2 


-J 


o 


o s: 




s: CO H-i 




o 










5: 


00 





602067/507 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer: 
Int. CI 0; 

Offentegungstag: 



DE 196 05 643 A1 
H03M 5/08 

13. Februar1997 



F I'G. 13 



C 



BEGINN 



ZSHLEN VON TAKTGEBER 1 
BEGINNEN (ZUM MESSEN DER 
"H"- TMRil 5;RRFTTF> 



ST61 




ZAHLEN VON TAKTGEBER 1 
STOPPEN 



J' 



ST66 



ZAHLEN VON TAKTGEBER 2 

STARTEN (ZUM MESSEN DER 
"L"- IMPULSBREITE) 



ST67 



ZAHLWERT VON TAKTGEBER 1 
ERFASSEN (IMPULSLANGE 



ST68 



"STE IGENDE^^C^ J A 
FLANKE? 

NEIN ^ST69 




ST71 



ZSHLEN VON TAKTGEBER 2 
STOPPEN 



ST72 



ZAHLWERT 


VON 


TAKTGEBER' 2 


ERFASSEN 


( IMPULSLANGE 


"L" ) , 







ST 7 3 



IMPULSLKNGE- "H" ZU 
IMPULSLANGE "L" ADOItREN 




ST76 



FEHLERANZEIGEN 
CFEHLEfJHAFTER 

EMPFAN6) 




ST75 



NORMALER 
EMPFANG 



• ST77 



NUR VIER HOHERWERTIGE 
BITS ENTNEHMEN 



602 067/507 



2E1CHNUNGEN SETTE 14 



Nummer: 
Int. Cl,6: 

Offenlegungstag: 



DE 196 05 643 A1 
H03M 5/08 
13. Februar 1997 



FIG. 14 

(STAND DER TECHNIK) 



14 



101. 



SENDE- 

ZENTRAL- 

EINHEIT 



404 



AUS6ANG 



EINGANG 
H 



28 



EHPFANGS- 

ZENTRAL 

EINHEIT 



TAKT 



102 



FIG. 15 

(STAND DER TECHNIK) 



1- 



1 



FIG. 16 

(STAND DER TECHNIK) 



1. 



Tc 



B C 



602 067/507 



